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ABSTRACT

This paper is focused on the sulphur and sulphur forms distribution in Antonin
coal seam at Jiri and Druzba open-cast mines in the North Bohemian brown
coal basin, in the Czech Republic. It briefly describes the basic geological
structure of the area, deals with sulphur forms, sulphur genesis, chemism, coal
sampling and analysis from the exploration boreholes. Overall 32 coal samples
were precisely analyzed. The results
of this analysis were used for the construction of the graphic outputs. Based on
these results, the hypotheses of sulphur distribution are confronted with the real
situation. Produced coal is used for energetic purposes.

ABSTRAKT

Predlozeny Clanek je zaméfen na studium distribuce siry ve sloji Antonin, v
zajmové oblasti hnédouhelnych lomu Jifi a Druzba v Sokolovské uhelné,
pravnim nastupci a.s. Uvodem seznamuje se zakladni geologickou stavbou
zkoumaného uzemi, o zplUsobu stanoveni forem siry. V praci jsou zpracovany
vysledky analyz provedené na uhelnych vzorcich, pochazejicich z ucelovych
vrtu, které byly provedeny za ucelem ziskani téchto vzorkld. Analyzovano bylo
celkem 32 vzork( uhli odebranych ze 3 vrta. Vysledky laboratornich stanoveni
jsou pak vyuzity pro konstrukci grafickych a statisticky pfiloh.

Keywords: North Bohemian brown coal basin, sulphur forms, sulphur
speciation in coal, open-cast mine

uvoD

Stanoveni siry chemickymi metodami byva standardni soucasti loziskovych i
provoznich prazkumu uhelnych sloji. Provozni analyzy provadéné jednotlivymi
dUlnimi spole€nostmi zpravidla uvadéji pouze obsah celkové siry [1]. | kdyz
znalost obsahu celkové siry pro mnohé ucely postacuje, je napfiklad béznou
soucasti vypocltl kondic a odbytovych norem. Pro urdité potieby je rovnéz
nutné znat, jak je sira rozdélena v uhelné slozce.

Pfritomnost siry v uhli ve vySSich obsazich znamena vazny technologicky a
ekologicky problém, limitujici vyuzivani uhli. Tézebni organizace jsou
legislativné vazany
k dodavkam uhli, které splfiuje kvalitativni limity obsahu nezadoucich slozek.
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| pfes intenzivni dlouhodoby prizkum a velké mnozstvi shromazdénych dat
chybi studie distribuce siry, zohlednujici geologické a geochemické podminky
vzniku

a vyvoje uhelnych sloji.

PredloZzena studie forem siry je v Sokolovské uhelné, pravnim nastupci, a.s.
prvni svého druhu.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA SOKOLOVSKE PANVE

Sokolovska hnédouhelna panev lezi v jihozapadni Casti Podkrusnohofi.
Rozklada se pfiblizné na uzemi mezi Habartovem, Sokolovem a Karlovymi
Vary.

Tvofi ji systém vzajemné propojenych, ve vychodni ¢asti panve témér
izolovanych reliktl terciéru pokryvajicich plochu vice nez 200 km?, které jsou
sestaveny v depresi sv. sméru. Panev je na severu ohraniCena krystalinikem
Krusnych hor, jizni ohrani€eni tvofi krystalinikum Slavkovského lesa, zapadni
ohraniCeni je tvofeno krystalinickym hibetem Chlumu sv. Mafi. Na vychodé je
panev ohrani¢ena neovulkanity Doupovskych hor. Sokolovska panev je
napadna, stupriovité usporadana, oboustranné tektonicky omezena, pficné
asymetricka deprese protazena SV - JZ smérem. SV protazeni panve zpUsobuiji
vyznamné zlomy JZ sméru. Na S je to krusnohorsky zlom, ktery pokraCuje ze
severoCeské panve a paralelné s nim zlom ohersky. K dal§im vyznamnym
zlomum SV - JZ sméru patfi zlom lipnicky, grassetsky, novosedelsky a kytlicky.
K pfiénym zlomUim patfi zlom svatavsky, chodovsky a karlovarsky.

Podle vyznamnych pfi¢nych zlom( se provozné rozdéluje na &ast zapadni,
stfedni (zapadni + stfedni = sokolovska panev s.s.) a vychodni (karlovarsko-
otovicka panev) s ponékud odliSnym vyvojem nékterych jednotek. K panvi patfi i
vyskyt terciéru u Hroznétina, nékdy oznaCovany jako hroznétinska panev [3].

Maximalni mocnosti dosahuji panevni sedimenty v Casti stfedni (oblast lomu
Druzba) a to az 350 m. Podle blokového &lenéni nalezi sokolovska panev ke
krusnohorskému bloku Ceského masivu. s

Na vyvoji panevnich sedimentu se podilely
jak exogenni, tak i endogenni geologické
procesy. Vyvoj panve byl vSak primarné
fizen endogennimi procesy (vulkanismus),
podil vulkanického materialu v sokolovské
panvi je asi 55 %.

METODIKA ODBERU A PRIPRAVY
VZORKU

Vzorky byly odebrany ze ftfi wvrtd, s
oznacenim JP531, JP533, JP535 (pozice
vrtd viz. obr. 3). Vrty k provéfeni kvality

2 Obr. 1. Vrtné préace soupravou ZIF 650 (foto autor).



uhelné sloje byly provedeny vrtanim na jadro, s vynosem minimainé 90 %.

VSechny tfi vySe jmenované vrty byly odvrtany pojizdnou vrtnou soupravou ZIF
650 M,
viz. (obr. 1). Stfedni vrtna souprava ZIF 650 M, vyroby SSSR, je instalovana na
podvozek TATRA 815. Souprava je konstruovana pro rotacni vrtani geologicko
— prizkumnych vrtd s pfimym vyplachem, prakticky az do 300 m. Maximalni
pocatecni pramér je 195 mm, konecny 93 mm [5].

Pfi kompletaci byl vrtny stroj vybaven sklopnou vézi ovladanou hydraulickymi
valci, roztaCeCem RT 1200, vyplachovym Ccerpadlem SPV Ill. a Cc&tyfmi
hydraulickymi opérami. Souprava byla jeSté doplnéna zafizenim pro
poloautomatické odtézovani vrtnych trubek. Dale vzhledem ke zvétSeni poctu
hydraulickych spotfebi¢li bylo zménéno hydraulické Cerpadlo a zasobnik
hydraulického oleje.

Vzorky byly chranény pred povétrnostnimi vlivy, poSkozenim, oxidaci apod.
Jadro nebo drt se postupné ukladalo do vzorkovnic (obr. 2), které rozméry
odpovidaly objemu vzorku. Vzorky byly plynule oznacovany po jednotlivych
navrtech.

Bezprostfedné po provrtani uhelné sloje provedl geolog segmentaci jader a po
zpracovani prvotni dokumentace pfilozil k segmentaci privodni doklad, ktery
pak doprovazel vzorek po dobu jeho dalSiho zpracovavani, az do dokumentace
analytickych vzorka.

Po fadném zabaleni do nepropustného
materialu bylo zajisténo v€asné prevzeti
vzorkl do laboratofe. Kazdy vzorek,
predany laboratofi byl opatfen privodkou
se zakladnimi udaiji.

Celkem bylo k dispozici 32 upravenych
vzorkd (suSeni, drceni, mleti, kvartace)
uhli, v kazdém z vrtd oznacenych Cgisly
usekd od &. 111 do ¢&. 121. Ve vrtu JP533
neni zpracovan usek ¢. 113, usek je tvoren
proplastkem.

STANOVENI FOREM SiRY

Obsah celkové siry (St) byl stanoven
pomoci metody Eschka, ktera odpovida
normé 1SO 334:1993, pyritova sira (Spyr) a :
siranova sira (8504) bny stanoveny dle Obr. 2. Cést jadra ve vzorkovnici (foto autor).
normy 1ISO 157:1996.

K oddéleni siranoveé siry od pyritove siry je zkuSebni podil extrahovan zfedénou
kyselinou chlorovodikovou k pfevedeni, jak siranové siry, tak nepyritového
Zeleza do roztoku. Pyritové Zelezo a sira zUstavaji ve zbytku, ktery se oddéli
filtraci.
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Nerozpustny zbytek z louzZeni s kyselinou chlorovodikovou se dale extrahuje
zfedénou kyselinou dusic¢nou k prevedeni pyritového zeleza do roztoku. Obsah
pfitomného Zeleza se potom stanovi technikou atomové absorpcni
spektrometrie. Obsah pyritové siry ve vychozim zkuSebnim vzorku se vypocita
z této koncentrace pyritového Zeleza,
za predpokladu stechiometrie 1:2 (FeSy).

Organicka sira (Sorg) je stanovena dopoctem dle vzorce:

Sorg = St _(S pyr + S804)

Dalsi formou siry v uhli mize byt elementarni sira, ktera se vyskytuje jen
v nékterych typech hnédého uhli a je spiSe druhotného puvodu:

2H,S + S0, —» 35 + 2H,0

Ve vétSiné pfipadd mlizeme obsah elementarni siry zanedbat, protoze se
vyskytuje v malych mnozstvich [2], [4].

Jako dodatkova informace byl laboratorné stanoven i obsah popela (A%
v kazdém ze 32 vzorku uhli.

VYSLEDKY ANALYZ

Na zakladé dlouholetého prizkumu je k dispozici mnozstvi dat o obsazich
celkové siry (S;). Hodnoty s nejvySsi Cetnosti jsou obsahy celkové siry od 0,5 %
do 1,2 %, tedy je mozné hnédé uhli sloje Antonin hodnotit jako kvalitni a
vhodné pro tézbu. Minimalni obsahy celkové siry v uhli byly stanoveny na 0,2
%, maximalni obsahy do 10 % (okrajové az 12 %).

Vysledky analyz jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1 az ¢. 3. Kazda ztabulek
reprezentuje jeden vrt. Minimalni, maximalni a primérmé hodnoty jsou
v tabulkach pro nazornost uvedeny take.

Obsah celkové siry v uhli se zajmovych vrtd JP531, JP533, JP535 kolisa od
0,94 % do 11,18 %, pfi pramérné hodnoté 3,91 %. Minimalni hodnota 0,26 %
zaznamenana ve vrtu JP535 je ovlivnéna pfitomnosti proplastku.

Prevazujici formou siry je organicka sira (Sorg), Nasledovana pyritickou sirou
(Spyr)

a siranovou sirou (Sso4). ZvySeny pomér siranové siry (Ssos), spole¢né
s poklesem hodnot obsahu siry, ktery byl zachycen ve vzorku &. 113 vrtu JP535
muze byt vysvétlen pfitomnosti proplastku, ktery snizil obsahy siry a zvysil
obsah zachyceného popela (A?%). Pfitomnost proplastkt musi byt vzata v Gvahu
také i v ostatnich usecich, konkrétné se objevuje v usecich €. 118 a €. 120.

Obsahy organické siry lezi vrozmezi 0,14 % - 6,5 %, obsahy pyritové siry
nabyvaji hodnot 0,05 % — 5,64 %, siranova sira 0,06 % — 1,09 %.

Zajimavym zjisténim je, Zze pomeéry jednotlivych forem siry ve vzorcich zlstavaji
ve stejném az konstantnim poméru. Az na drobné anomalie, které jsou patrné v
usecich, kde se objevuje proplastek.



Pozice pruzkumnych vrti JP531, JP535 a JP533 byly zcela zamérné vybrany v
Casti lomu, kde byl zachycen prudSi narlist celkové siry. Se vzorky, které
obsahuji vySsi podily siry a jejich forem, se |épe analyticky pracuje a vysledky
jsou prukaznéjsi. Zvysujici se obsah celkové siry v severnim sméru naznacuje,
Ze sira do panve migruje z krystalinika Krusnych hor.

Tabulka ¢&. 1. Laboratorné stanovené vlastnosti uhli z vrtu JP531.

vrt vzorek & urovefiod-do[m]  Ad [%] Se[%]  Sorg [%]  Spye [%]  Ssoa [%]
JP531 111 11,80 - 16,00 10,85 1.47 0,80 0,40 0,17
112 16,00 - 19,85 8,36 1,49 1,06 0,23 0,20

113 19,85 - 19,90 64,11 0,94 0,41 0,43 0,10

114 19,90 - 24,00 990 i ey 0,73 0,38 0,06

115 24,00 - 27,55 10,95 1,04 0,92 0,06 0,06

116 27,55 - 30,90 18,24 1,76 1,16 0,41 0,19

117 30,90 - 33,20 15,63 2,80 2,10 0,57 0,13

118 33,20 - 38,50 47 .85 1,66 1,36 0,23 0,07

119 38,50 - 42,70 16,72 7.29 4,30 2,24 0,75

120 42 70 - 42,90 86,49 3,81 1,23 217 0,41

121 42,90 - 48,05 26,37 7,08 3,48 2,74 0,86

Prumeér 28,68 2,77 1,60 0,90 0,27

Min 8,36 0,94 0,41 0,08 0,06

Max 86,49 7.29 4,30 2,74 0,86

Tabulka ¢. 2. Laboratorné stanovené vlastnosti uhli z vrtu JP535.

vrt vzorek €. droveii od - do [m] Ad [%] Se[%]  Sog [%]  Spye [%]  Ssos [%]
JP535 111 4 85-900 7,89 1,87 1,37 0,32 0,18
112 9,00-13,25 8,67 1,90 1,13 0,63 0,14

113 13,25- 13,30 69,02 0,26 0,14 0,05 0,07

114 13,30- 18,00 9.89 1,26 0,86 0,27 0,13

115 18,00 - 21,40 12,27 1,95 1,35 0,48 0,12

116 21,40-2475 24,00 4,11 227 1,25 0,59

117 24,75 - 28,00 21,49 3,52 2,29 0,88 0,35

118 28,00 - 3260 36,62 2,82 1,91 0,58 0,23

119 32,60 - 36,60 17,18 9,10 5,01 3,55 0,54

120 36,60 - 36,85 87,14 4,99 1,25 3,31 0,43

121 36,85 - 42,20 29,40 9,05 3,90 4,15 1,00

Primér 29,42 3,7 1,95 1,41 0,25

Min 7,89 0,26 0,14 0,05 0,07

Max 87,14 9,10 5,01 415 1,00

Tabulka ¢. 3. Laboratorné stanovené vlastnosti uhli z vrtu JP533.
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vrt vzorek & droved od-do[m]  Ad [%] Sel%]  So [%]  Spye [%]  Ssoa [%]

JP533 m 0,00-1,00 17,65 3,35 1,92 0,72 0,71

112 6,50 - 8,00 10,97 4,10 2,31 1,20 0,59

113 - - - - -

114 8,00 - 13,00 9,65 2,22 1,30 0,57 0,35

115 13,00 -17,00 15,14 441 2,51 1,32 0,58

116 17,00 - 18,55 2479 3,93 2.3 1,03 0,59

117 18,55 - 23,90 29,89 3,16 2,33 0,56 0,27

118 23,90 - 29,20 48,97 2,59 1,73 0,57 0,29

119 29,20 - 34,25 14,79 7.85 4,90 2.27 0,68

120 34 .25-34 45 87.87 11,10 6,50 3,98 0,62

121 34,45 - 39,90 24 68 11,18 4,45 5,64 1,09

Primér 28,44 5,39 3,03 1,79 0,58

Min 9,65 222 1,30 0,56 0,27

Max 87,87 11,18 6,50 5,64 1,09

1010600 1010400 1010200
s @En | 8
|1ﬂ8?.!§&ﬁ_ g

oogZsee



Tabulka & 4. Prehled koeficienti korelace

JP531 S Sour Ssos 3
Sorg 1
T 0,77 1
S50 0,87 0,94 1
5, 0,95 0,93 0,97 1
JP533 - i S 2
Sorg 1
B 0,81 1
Ss04 0,52 0,79 1
S, 0,94 0,96 0,73
JP535 Sorg . Ss04 3,
- 1
Lwe 0,75 1
504 0,77 0,84 1
S, 0,93 0,94 0,89 1

Vysledky vypocta korelacnich koeficientl jsou uvedeny v tabulce €. 4. Z tabulky
vyplyva nékolik poznatkl. Korela¢ni koeficienty dosahuji pfiznivych hodnot a
ukazuji na vyznamny stupen vztahu mezi proménnymi (v tomto pfipadé
formami siry). NejvySSi stupné zavislosti se projevuji v pfipadé celkové siry a
vSech forem siry, s koeficienty korelace kolem nad 0,9. Tato zavislost je patrna
u v8ech Ctyf tabulek vyhodnoceni.

Z tabulek dale vyplyva pomérné vysoka zavislost organické siry a siry pyritické,

v v

siranoveé na sife organické.

Je dulezité se zminit, ze soubor 32 vzorkl nemuze byt pfijat jako
bezproblémovy reprezentaCni vzorek. Bylo by vice nez vhodné zvysit pocCet
prizkumnych vrtll a umistit je také do dalSich ¢asti lomu.

ZAVER
republice. Mocnost sloje Antonin misty dosahuje az 40 m. Ve 32 vzorcich uhli z

této sloje byly separaci stanoveny obsahy siry celkove, pyritické (sulfidické),
organicky vazané a siranové.

v v

obsahy tvofi sira siranova. Zajimavym zjisténim je, Zze pomér jednotlivych forem
siry zGstava témér konstantni. Bylo by vodné tento prizkum rozsifit o dalSi vrty,
ve kterych se provede stanoveni forem siry. Takto rozSifeny soubor by byl
snaze zpracovatelny modernimi statistickymi metodami. VysSi pocet vrtd by
také umoznil zkoumat rozlozeni jednotlivych forem siry také v horizontalnim
Sméru.
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Distribuce siry byla studovana zejména ve vertikalnim sméru, pravé z davodu
nizkého poctu prizkumnych vrtd. Mdzeme si vypomoci, pokud vezmeme v
potaz data obsahl celkové siry, jejichz soubor je velmi bohaty. V pfipadé
horizontalni variability se tak lIze omezit na vyhodnoceni z Udaju o obsazich
celkové siry a konstatovani, Ze v severnim sméru obsahy celkové siry a tedy i
forem siry vyrazné narustaji. To Ize odavodnit pfiblizovanim lomu horninam
krystalinika, odkud pravdépodobné sira migruje do panve.
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